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Abstract 


The present invention relates to an improvement to a hydraulic tappet comprising a piston having lateral walls, a 
cylinder also having lateral walls, the said lateral walls of the piston interacting with the said lateral walls of the 
cylinder. It is characterised in that at least some of the said walls 13 or 16 are based on ceramic material. The present 


invention may be applied to the engine of a motor car. 
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(54) Poussoir hydraulique comportant des parties ceramiques pour moteurs thermiques. 


(5£) La presente invention concerne un perfectionnement a un 
poussoir hydraulique comportant un piston ayant des parois 
laterales. un cylindre ayant egalement des parois laterales. 
tesdites parois laterales du piston cooperant avec lesdites 
parois laterales du cylindre. 

Elte se caracterise en ce que certaines au moins desdites 
parois 13 ou 16 sont a base de materiau ceramique. 

La presente invention peut etre appliquee au moteur de 
r - vehicule automobile. 
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POUSSOIR HYDRAULIQUE COMPORTANT DES PARTIES CERAMIQUES POUR MOTEURS 
THERMIQUES 

La presente invention concerne un perfectionnement aux poussoirs 
hydrauliques 5 rattrapage de jeu autotnatique pour distribution de 
moteur, permettant une fabrication ais§e au moyen de mat€riaux 
ceramiques ainsi qu'un fonctionnement fiable dans le temps. 

5 

[.'utilisation de dispositifs hydrauliques destines a rattrapper le jeu 
des divers organes de distribution des moteurs alternatifs a 
combustion interne est bien connue depuis longtemps. 

•0 D'une fagon tres generale, on interpose dans la chaine cinematique, 
all ant de la came de l'arbre a cames a la soupape, une piece 
deformable qui annule les jeux pendant la phase immobile du cycle, 
c'est-a-dire pendant la phase de fermeture des soupapes. Cette piece 
est rendue indeformable par un dispositif adequat au debut de 

15 Touverture de la soupape et retrouve ensuite son action de 
compensation des jeux des le retour de la soupape sur son siege. 

Ce dispositif, qui peut etre realise de differentes fagons, presente 
plusieurs avantages : il assure en permanence le contact de la came 
20 avec le poussoir ou le basculeur correspondant, il reduit considera 
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blement les bruits de fonctionnement du moteur, il supprime les 
interventions periodiques de reglage manuel qui sont necessaires sur 
les montages classiques anterieurs. 

5 La technique la plus couramment rencontree sur de nombreux moteurs 3 
combustion interne, par exeraple sur ceux utilises dans les vehicules 
automobiles, consiste en un dispositif hydraulique utilisant la 
pression de Thuile lubrifiant le moteur, 

10 Ce dispositif, appele couramment poussoir hydraulique, presente dans 
son execution habituelle un certain nombre d 1 inconv§nients que pal lie 
au moins partiellement le poussoir selon Vinvention. 

En premier lieu, figure la rouille ou la corrosion du corps 
15 hydraulique, causee par 1'eau toujours presente dans I'huile 
lubrifiant le moteur, ainsi que par les acides organiques et mineraux 
Sgalement presents et provenant de Toxydation incomplete du carburant 
ou de la degradation thermique du lubrifiant. La sensibilite des 
poussoirs hydrauliques a la rouille tient tout d'abord au fait qu'ils 
20 constituent gen§ralement un lieu de decantation h faible debit 
d'huile. 

Les mat§riaux utilises habitue! lement pour leur realisation (le plus 
souvent de Tacier 100°C contenant 1,5 % de chrome) sont sensibles a 
25 Toxydation et a la corrosion. En dernier lieu, les jeux du systeme 
hydraulique sont tres faibles (de 10 a 20 micrometre habituellement), 
puisque Tetancheite est assuree par le seul ajustement d'un piston 
dans un cylindre. 

30 La corrosion des surfaces de frottement du corps hydraulique peut done 
avoir, dans la disposition classique, de tres graves consequences : 
blocage du coulissement du poussoir ; chocs ; bruits et usure 
pr§maturee des cames, qui rend necessaire le remplacement de 1'arbre a 
cames et des poussoirs. Oe la mime fagon, une corrosion au niveau de 
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la bille qui est generalement utilise dans les dispositifs anterieurs 
et qui sert de clapet au syst§me hydraulique peut, en entratnant une 
fuite, avoir de graves consequences sur le fonctionnement du moteur ; 
moindre levee des soupapes, diminution de la puissance disponible, 
5 augmentation de c on s omnia t ion, difficultes de demarrage, etc. 

La protection contre la corrosion des poussoirs hydrauliques s'obtient 
classiquement par une combinaison judicieuse des additifs contenus 
dans 1'huile lubrifiante. Cette protection est evaluee au moment de la 
10 mise au point ou de V homologation du lubrifiant, au moyen d'un essai 
sur moteur au banc simulant des conditions de marche severes a cet 
egard. 

L^ssai II de la sequence americaine ASTM (publiee dans le recueil 
15 ASTM STP 315) est depuis longtemps universellement utilise par les 
special istes pour evaluer la protection antirouille apportee par un 
lubrifiant. 

Dans sa derniere version sur moteur Oldsmobile appelee IID il fait 
20 partie integrante de presque toutes les specifications 
internationnales pour moteurs a combustion interne, tant Diesel qu'a 
allumage commande, par exemple les specifications Mil-L-46152 B et 
Mil-L2104 D de 1'armee americaine. II fait aussi partie de toutes les 
specifications europeennes editees par le CCMC (Comity des 
25 Constructeurs du Marche Commun). 

II est bien connu que cette propriete que possede Vhuile, de proteger 
les metaux ferreux de la corrosion n'est pas facile a obtenir si 1'on 
veut aussi satisfaire les exigences requises par ailleurs pour les 
30 huiles pour moteurs, par exemple la stabilite thermique a haute 
temperature ou un excellent pouvoir anti-usure. 

II est egalement bien connu que cette propriete tend a se degrader 
considerablement avec le vieillissement du lubrifiant dans le moteur 
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et ce, d'autant plus vite que Te moteur fonctionne a faible charge et 
a basse temperature. II n'est done pas rare d' observer, en service 
s§vere, des blocages de poussolrs hydrauliques realises selon 
Texecution classique. 

5 

Par ailleurs, T usure acceleree des causes et plus particulierement 
des poussoirs est extremement fr§quente dans les moteurs modernes et 
limite considerablement leur longevite. Le nombre des essais d'usure 
de distribution utilises aujourd'hui par les constructeurs et les 
10 formulateurs de lubrifiants l*atteste. 

Les moyens de 1 utter contre cette usure, adhesive et abrasive 
principalement, sont classiquement les suivants : 

15 - le renforcement du pouvoir anti -usure des lubrifiants au moyen 
d'additifs sp§cifiques tels que les dithlophosphates de zinc, 

- un choix de materiaux durs pour le poussoir, obtenus, par exemple 
par trempe par induction des fontes grises, ou par traitements de 

20 surface d'acier trempes a haute resistance (cementation, 
nitruration). Des plaquettes rapportees en alii ages metal liques 
speciaux a hautes caracreristiques raecaniques ont ete preconisees 
dans certains cas. L'art anterieur dans ce doraaine peut etre 
il lustre par le brevet allemand DE-A-3.239.325, et le brevet 

25 americain US-4.366.785, ou le brevet francais FR-2.500.529. Ces 
brevets deer i vent des patins en ceramique en contact avec une came. 
Cependant ces documents anterieurs n^enseignent nullement la maniere 
de s'affranchir des probl ernes de corrosion entre le piston et le 
cyclindre que comportent les poussoirs hydrauliques. 

30 

Le poussoir hydraulique selon T invention permer de s'affrancnir des 
probl ernes evoques precedemment : 


- en grande partie, dans le cas ou il est partiellement ceramise, 
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- en total ite, dans le cas ou il est completement ceramise. 

Dans ce dernier cas il presente en outre un avantage certain de 
legerete et done d'inertie, la masse volumique des ceramiques 
5 uti Usees variant entre 2 et 6 kg/dm3 contre 7 a 7,5 pour les 
mater iaux ferreux classiques. 

Ainsi la presente invention concerne un perfectionnement a un poussoir 
hydraulique comportant un piston ayant des parois lateral es, un 
10 cylindre ayant egalement des parois laterales, lesdites parois 
laterales du piston cooperant avec lesdites parois laterales du 
cylindre. La presente invention se caracterise en ce que certaines au 
moins desdites parois sont a base de materiau ceramique. 

15 L'une au moins de ces parois pourra comporter un insert ou une frette 
en materiau ceramique. Cet insert ou frette pourra etre realise en 
deux parties. Le piston pourra etre realise entierement en ceramique. 

Les parois laterales du cylindre pourront etre en mat§riau c§ramique. 
20 Le piston pourra comporter un passage permettant l'ecoulement d'un 
fluide et des moyens d'obturation dudit passage. Le piston pourra 
comporter deux parties. 

La partie de ce piston qui a une face qui supporte une pression de 
25 fluide pourra etre une piece massive realisee a base de materiau 
ceramique. 

La presente invention sera mieux comprise et ses avantages 
apparaitront plus clairement a la description de differents exemples 
30 de mise en oeuvre nullement limitatifs illustres par les figures 
ci-annexees, parmi lesquelles : 

- La figure 1 represente un premier mode de realisation, ne comportant 
pas de frette, 
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- la figure 2 il lustre un mode de realisation comportant une frette, 

- les figures 3 et 4 illustrent une telle frette, 

5 - la figure 5 illustre un mode de realisation suivant lequel le piston 
du poussoir ne comporte pas de clapet anti-retour, 

- la figure 6 reprSsente de maniere schematique un dispositif de 
distribution a poussoir linguet came et soupape et, 

10 

- les figures 7 et 8 illustrent deux modes de realisation du poussoir 
du dispositif represente a la figure 6. 

Les cames ne sont representees sur les differences figures que pour 
15 donner la position relative de ces cames et des poussoirs. II convient 
de ne pas considerer les levees imposees par ces cames relativement 
aux courses des differents poussoirs represent§s. 

La figure 1 represente un poussoir hydraulique place entre la came et 
la soupape. Le poussoir, actionne par la came 1, est constitue d'un 
corps 2 en contact avec la soupape 3 a son excremite inferieure et 
comportant un cylindre interieur 4 a la parti e superieure de la figure 
l..Un piston cylindrique 5 est ajuste dans le cylindre 4. Les parois 
internes axiales ou laterales 16 du cylindre 4 cooperent avec les 
parois externes axiales ou laterales 13 du piston 5, 

Selon la presente invention l'une au moins des parois laterales 16 ou 
13 est recouverte d'un produit a base de materiaux ceramiques ou est 
elle-meme a base de materiau ceramique. Le remplissage en huile de la 
chambre d§limitee par le piston 5 et le cylindre 4 s'effectue a parti r 
du conauit d'huile sous pression 6 par T intermediate aes canaux 7 et 
8, et au travers du clapet 9 assurant 1 'etancheite du systeme lorsque 
la pression de la came s'exerce sur le piston 5. 


20 


25 
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Le piston 5 est retenu en place, par exemple au montage, au moyen d'un 
jonc, ou au moyen d'un clip serti 11, ou par tout autre moyen. Une 
plaquette de frottement 12 peut etre rapportee, si on le souhaite, sur 
la face superieure du piston 5. Une butee 17 assure une levee mini male 
5 de la soupape en cas d'absence d'huile ou de pression d'huile 
insuffisante. Une gorge event uelle 18 permet d'eviter les jets dus au 
fuites entre les surfaces 13 et 16 du systeme. 

Ces fuites vers la surface 15 assurent une lubrification du contact 
10 came poussoir. Un canal 19 peut permettre d'amener la quantite d'huile 
necessaire a la lubrification de la surface 15. Toutefois il est 
possible, en 1 'absence de cette gorge, de controler ce debit par un 
jeu judicieux entre les parois 16 et 13. 

15 Selon le mode de realisation represents a la figure 1, le piston 5 a 
la forme d'un cylindre de revolution, permettant par la-meme la 
fabrication aisee de V ensemble de ce piston en ceramique, par exemple 
par pressage uniaxial, le trou 8 et le siege 14 du clapet 9 pouvant 
etre reserves au pressage, le canal 7 pouvant etre usine tres aisement 

20 avant frittage. 

La piece apres frittage ne necessite 1'usinage que des surfaces 13, 14 
et 15 correspondam; respectivement aux parois lateral es du piston, au 
siege du clapet et a la surface de frottement reservee a la came dans 
25 le cas ou il n'y a pas de plaquettes de frottement. De tels usinages 
sont done parti culierement economiques a elaborer. 

Le piston 5 peut etre metallique, les parois laterales 13 etant 
revetues d'une couche ceramique deposee par tout moyen adequat, par 
30 exemple par torche a plasma. 

La surface interieure 15 du cylindre 4 peut etre metallique dans le 
cas ou la surface 13 est revetue de ceramique. El 1 e peut aussi 
recevoir une frette ceramique 20 emmanchee par dilatation 
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diffSrentielle et done precontrainte en compression. Ceci est 
represents a la figure 2. 

La frette 20 peut etre par exemple une portion de tube extrude, et 
percee pour 1 'alimentation de corps hydraulique de trous 21. Elle peut 
aussi etre constUuee de deux demi -pieces 20a et 20b emmanchees en 
empilage comme indique sur la figure 4. Une telle structure permet une 
fabrication plus aisee des ouvertures 21 qui peut alors etre prevue en 
fond de moule. 

Dans ces deux derniers cas on peut prevoir une gorge circulaire 22 qui 
peut usinee avant frittage. La bille 9 ou les elements Equivalents 
pour former le clapec peuvent etre realises en ceramique ce qui 
evitera le gommage corrosif du clapet. 

La fuite d'huile entre les parois laterales 13 et 16 peuvent assurer 
la lubrifi cation du contact came/poussoir . Le degazage, e'est-a-dire 
1 Elimination autoraatique de l*air entraine par I'huile, est assure 
sans difficulty par une disposition judicieuse des differentes pi§ces, 
et eel a pour tous les modes d* executions. 

Le mode de realisation de la figure 1 est tout particulierement 
destine aux moteurs a arbre(s) a cames en rete a attaque directe du 
poussoir. La figure 5 montre un autre mode de realisation selon lequel 
il est possible de ne pas realiser de pergage dans le piston 5. Ceci, 
bien sur, facilite la realisation du piston et en accroit la 
robustesse, surtout si ce piston doit etre realise en materiau a base 
de c§ramique. 

Selon le mode de realisation represents a la figure 5, le clapet 24 
qui empeche I'huile de quitter la charabre delimitee par le piston 5 et 
le cylindre 4 lorsque la came 1 appuie sur le piston 5, est amenage 
dans le corps du poussoir 2. 
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La bille 24 est logee dans un alesage 25 et est maintenue sur son 
siege 26 par un ressort 30a celui-ci peuc etre maintenu en place par. 
une plaque perforee 31 ou par une vis ou un boulon perce ou encore 
plus simplement par une piece sertie, ou par un matage rie Vextremite 
5 superieur de I'alesage 25, 

L'huile provenant du conduit d' alimentation 6 est acheminee a travers 
l'espace annulaire 27 et le conduit 28 amenage dans le corps du 
poussoir 2 dans une chambre annexe 29. Un ressort 30 maintient le 
10 piston 5 en appui sur le clip serti 11. Dans le cas de la figure 5 le 
corps du poussoir esc fixe a la queue de la soupape 3 par vissage. 

De plus, selon le mode de realisation illustre a la figure 5, le corps 
du poussoir 2 maintient 1'une des extrimite du ressort de soupape 32. 
15 L' autre extremite de ce ressort repose sur une embase tournante 33. 

Selon une variante de ce mode de realisation, le ressort de soupape 32 
aurait pu prendre appui, de maniere classique, sur une coupe! le 35 
maintenue par des clavettes en forme de demi-lune 36. Ces pieces sont 
20 representees en pointille sur la figure 5. 

Dans ce cas, bien entendu, le corps du poussoir ne supporterait plus 
Vune des extremites du ressort 32. D'ailleurs 1' autre extremite de ce 
meme ressort ne necessiterait plus d'etre posee sur une embase 
25 tournante 33. La reference 34 designe un joint d'etancheite de la tige 
de soupape. 

On pourrait eventuel lement , dans le cadre de la presence invention, 
rapporter un siege 26 de bille 24 en ceramique. Ceci eviterait la 
30 corrosion de ce siege 26. Un orifice 37a peut etre prevu afin de 
permettre 1 'immobilisation en rotation de la soupape lors du demontage 
du poussoir. 

Bien entendu la position et 1 'orientation et le type du clapet peuvent 


ft 
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etre quelconque. De meme on ne sortira pas ciu cadre de la presence 
invention si une frette est placee a 1'interieur du cylindre 4 et/ou a 
Texterieur du piston 5, notamment dans le cas ou celui-ci n'est pas a 
base de mat§riau ceramique. 

. 5 

La presente invention s' applique a tous types de poussoirs 
hydrauliques, notamment a ceux destines aux moteurs a arbre a came en 
tete et linguets avec disposition de la distribution suivant figure 6. 
Sur cette figure la reference 1 disigne la came, la reference 3 la 
10 soupape, la reference 37 le linguet et la reference 38 la rotule du 
poussoir 39 fixe sur la culasse 40. La figure 7 represente plus en 
details le poussoir 39. 

La reference 6 designe le conduit d'alimentation en huile sous 
15 pression qui fournit de 1'huile a la chambre 41 par 1 ' intennediaire 
des canaux 42, 43, 44, 45 et 46, respectivement amenages dans la 
culasse 40, dans le corps du poussoir 2, dans la frette 47 et dans le 
piston 5 pour les deux derniers conduits 45 et 46. 

20 On a d§sign§ la bille du clapet par la reference 9. 

Le clip serti 11 empeche le pis-con 5 de sortir du cylindre 4. 

Le piston 5 pourra comporter une ou deux pieces 5a et 5b qui pourront 
25 comporter ou non des parois later ales a base de niateriau ceramique. 
Ainsi la piece 5b pourra etre de preference mecallique, par exemple en 
alliage leger protege centre la corrosion. Le pergage en long 48 sert 
a la lubrification de la rotule 38 du linguet 37. De meme Tinsert 
ceramique 3 pourra etre en une ou deux pieces. 

30 

La figure 8 montre un autre mode de realisation du poussoir 39, selon 
lequel le clapet anti-retour est dans la partie metal lique du corps du 
poussoir 2, et demoncable cie Texterieur. 
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Ce mode de realisation permet de realiser une piece en massive en 
ceranrique 5a et ne comport ant pas de pergage. Selon ce mode de 
realisation la deuxieme piece 5b du piston comporte un passage 49, 
afin de permettre la lubrifi cation de la rotule 38. 
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REVENDIC A T I 0 N S 


1. - Perfectionnernent a un poussoir hydraulique comportant un piston 
ayant des parois lateral es, un cylindre ayant egalement des parois 
laterales, lesdites parois laterales du piston cooperant avec lesdites 
parois lateral es du cylindre, caracterise en ce que certaines au moins 
desdites parois (13 ou 16) sont a base de mater iau ceramique. 

2. - Perfectionnernent selon la revendi cation 1, caracterise en ce que 
1'une au moins desdites parois {13 ou 16) comporte un insert ou une 
frette (20) en materiau ceramique. 

3. - Perfectionnernent selon la revendication 1, caracterise en ce que 
ledit piston (5) est entierement realise en ceramique. 

4. -Perfectionnernent selon Tune des revendications 1 ou 3, 
caract§risS en ce que les parois laterales (16) dudit cylindre sont en 
mat§riau ceramique. 

5. - Perfectionnernent selon Tune des revendications 3 ou 4, 
caracterise en ce que ledit piston (5) comporte un passage (7, 8) 
permettant Vecoulement d'un fluide et des moyens d'obturation (9) 
dudit passage. 

6. - Perfectionnernent selon la revendication 1, caracterise en ce que 
le piston (5) comporte deux parties (5a, 5b). 

7. - Perfectionnernent selon la revendication 6, caracterise en ce que 
la partie (5a) du piston (5) ayant une face qui supporte une pression 
de fluide est une piece massive real i see a base de materiau ceramique. 

8. - Perfectionnernent selon la revendication 2, caracterise en ce que 
ledit insert ou frecte est realise en deux parties (20a, 20b). 
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